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Summary 
To produce essential oil more efficiently from Lavandula vera D. C. (lavenderう，we developed 
a liquid culture on shoot proliferation. Adventitious buds did not form from organ segments but 
could be induced from callus tissues. The productivity of shoot proliferation from adv巴ntitious
buds was low. A 6-fold increase in shoots was achieved by developing a shoot proliferation 
system from nodal segments cultured on the solid medium. When the nodal segments were 
isolated from plantl日tscultured on the solid medium and cultured on the liquid medium with 1，uM 
of BA， about 10-fold increase in shoots was obtain日d. The amounts of inorganic nutrients in 
medium was examined. All PO" 3-and NH4 + in th巴mediumwere consumed乱fter3 weeks of 
culture. By adding both nutrients to th巴mediumafter 10 days of culture， the proliferation rat日
could be increased to 14-fold. Moreover， aeration of 600 ppm with CO2 at a flow rate of 30 me・
min-1 was further improved shoot proliferation， and resulted in a 24-fold increase of shoots. 
Finally， components of essential oil were analyzed by GC-MS in harvest巴dshoots from liquid 
culture and field-growアnplants. The liquid-cultured shoots produced similar or larger amounts 
of essential oils than did the field-grown plants 
Key words: Ess巴ntialoil production， Lavandula vera， Liquid cultur巴ー
緒 言
植物は，香辛料，着色料，香料等として利用される化合物を生産している.しかし，これら
の有用植物の多くは，栽培環境に影響されて収護量が減少することが多い.また，栽培が困難
なために採集に依存しており，乱獲によって資源量そのものが激減する植物もある等の問題点
を多く抱えている.このような問題に対処するために，いわゆるバイオテクノロジー技術を利
用して有用物質を生産させようとする試みが行われている.
有用物質をそのような技術で生産させる;場合に，まず、考えられるのは細抱培養である.これ
までに轄しい横物種において，培養細胞による物質生産の報告がなされており九ムラサキ
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(Litho司permumeJッthrorhizonSieb. et Zucc.)のように，商業的生産に成功した例もある2)
ムラサキの場合には，有用物質はシコン色素であり，その主要成分はシコニンである.Fujitaら
は，ムラサキの細胞増殖に適した培地3)及びシコニン生産に適した培地4)を開発して 2段階培養
を行い，さらに高生産能を有する細胞をプロトプラストの状態で単細胞選抜すること 5)によっ
て工業的規模でのシコニン生産を可能とした.
上記のムラサキの場合は，本来根において生産される有用成分を細胞培養によって生産させ
ることに成功した例である.しかしながら，税分化した培養細胞では有用物質を生産しなくな
ることも多い.その様な場合には器官培養の利用が考えられる.根においてのみ生産されてい
る物質を培養系で生産させるために，植物病原菌である Agr吋acteriumrhizogenesの感染によ
って生じる毛状根 (hairyroot)を単離し，これを増殖させることによつて物質生産を行わせる
という多数の報告がある引
しかしながら茎葉部で生産されている物質を菜葉培養によつて生E康主させたという報告はほと
んどない.ニオイテンジクアオイにおいては，再分化させた不定芽を培養し，精油成分を生産
させた報告側があるが，その含有量は生葉と比較しでかなり少なく九改良の余地が残されてい
る.さらに，Duboisia8>， Digitalis9)でも研究がなされているが，目的物質の含有が認められてい
るにすぎない.
我々が今回材料として用いたのは，シソ科のラベンダー (Lavandulavera D. C.)である.
ラベンダーは代表的なハーブ植物であり，多数の精油成分を茎葉部で生産している.この植物
は多年主主であって，栽培は比較的容易であるが，収穫までにかなりの時間がかかること，種子
の発芽がきわめて悪く，増殖は挿し木繁殖に依存すること，といった難点を有している.バイ
オテクノロジー技術によるラベンダーの精油成分の生産に関しては，培養細胞及び再分化不定
芽での分析が報告されているがI1精油成分は培養細胞ではほとんど生産されず，また不定芽で、
の生産は生葉に比較しでかなり少なかった.従って工業的規模での生産に関しては全く問題に
ならない
我々は，このラベンダーの茎葉部の液体培養による増殖方法を検討し，有効な培養系を開発
すること，さらにその増殖茎葉での精油成分の高生産方法を確立することを自的として検討を
行った.検討した項目は，①器官切片あるいは培養細胞からの不定芽誘導，~側芽の同形培地
による茎葉増殖， @f~U芽の液体通気培養による茎葉増殖，④増殖した茎葉における精油成分の
分析の4点である.
材料と方法
1 .植物材料
ラベンダー (Lavαndulavera D. c.)の種子を次亜塩素酸ナトリウム溶液(有効塩素濃度2
%)中に30分間浸、讃して滅菌し，その後滅菌水で充分にすすいだ.この種子を 3%ショ糖を含
むMurashigeとSkoogの培地lり(以下MS培地と略す)に0.3%Ge1rite(Merck， Rahway， NJ， 
U. S. A.)を加えた図形培地に播種し， 16時間の長日条件下 (100μ11101 photons. m-2 • 
sec-1) ，温度25土 20Cで育てた.播種後1から 2カ月の無議の実生あるいは幼植物体を実験材料
に用いた.
2 .器官切片及び培養細胞からの不定芽誘導
子葉， ~.壬軸，葉，茎等の切片を外J植片とした.基本培地としては， 3%ショ糖を添加した MS
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培地を用い，これにベンジルアデニン(BA)，ナフタレン酢酸 (NAA)，各種の polyamine
(Sigma， St.Louis， MO， U. S. A)， Ca2+ ionophore A23187 (Calbiochem-Behring， La J olla， 
CA， U. S. A.)， dibutyryl-cyclic AMP (Sigma)を各種の濃度で添加した.培養は， 16持間
の長日条件下 (100μmolphotons • m-2 • sec1) 温度25土 20Cで行った.培養細胞の場合には，
葉切片を 3%ショ糖， O.l，uMのBAと0.1μMのNAAを含む MS培地で培養して不定芽を誘
した.この培養細胞を各種濃度の BAとNAAを含む MS堵地を用い，器宮切片の場合と向
様の条件で培養した. 1設定区当り24個のカルス片を用いて実験を行い，同一実験を 3回繰り
返した.結果は 3囲の実験の平均値で示し，標準偏差を計算した.
3 .側芽の翻形培地による茎葉増殖
無菌幼植物の側芽を採取し，各種濃度の BAとNAAを組み合わせて添加した MS培地を用
い，器官切片の場合と同様の条件で培養して，側芽からの茎葉の増殖率を調べた. 1設定区当
り24{聞の側芽を用いて実験を行い，同一実験を 3回繰り返した.結果は 3回の実験の平均値で
示し，標準偏差を計算した.
4 .倶)J芽の液体通気培饗による茎葉増殖
mlJ芽の由形培地で増殖した茎葉からさらに側芽を採取し，各種濃震の BAとNAAを組み合
わせて添加した MS液体培地を用いて培養した.培養容器に100mQの培地を入れ，器官切片‘の場
合と同様の培養条件で培養して，倒芽からの茎葉の増殖E容を調べた.明暗条件，培養中の主要
無機成分の経時的変化，一部無機成分の再添加等についても検討した.さらに，通気条件につ
いては毎分30mQの空気あるいは各種濃度の炭酸ガスを通気してその効果を検討した. 1設定区
当り24個の側芽を用いて実験を行い，同一実験を 3@J繰り返した.結巣は 3回の実験の平均舗
で示し，標準偏差を計算した.
5 .液体通気培地における主要無機成分の測定
培養中に経時的に培地を採取し，主要無機成分 (NH4+， N03 -， K1-， CaヘP043-) の濃度
を測定した.各測定は 3凹繰り返し， 3 [nJの実験の平均値で結果を示し，標準偏差を計算した.
NH.+の測定:採取した培地を櫨過後エパポレーターにより濃縮し，熱エタノーノレを最終濃度
80%になるように加えた.これを減圧乾固し，水に再溶解してコンウェイユニット外室に入れラ
悶量の飽和ホウ酸緩衝液(pH10)を加えた.ユニット内室には0.5N硫酸吸収液を入れた.300C 
で2日間静置後，吸収液と内室の洗静液を合わせて比色定量の試料とした.試料 1mQに対して
67mMのEDTA溶液0.2mQ，1 Mリン酸緩衝液0.2meを順次加えて讃拝後， 1 N NaO廷で中
和し，ニトロプlレシド試薬 1mQ，次に次亜塩素酸試薬 1mQを加えて撹枠した.水を加えて全量
を10mQとし， 3時間後に625nmの吸光度を測定した.
N03ー の瀦定:培地を採取し，漉過後エパポレーターで濃縮した.この100μtに対して 5%サリ
チノレ酸ー硫駿溶液400μtを加えた.室温で30分間放置後，10mQの2NNaOHを添加し，捜押し
た. 1時間後に410nmの吸光度を潤定した.
K+， Ca2トラ PO.3 の測定:培地を採取し，漉過後エパポレーターで濃縮した.この試料をイオ
ンクロマトグラフィー(横河電機 :IC500R)にかけて各イオンを定量した.
6 .増殖した茎葉における精油成分の分析
精油成分の抽出及び分析は以下のように行った.増殖した茎葉及び野外で栽培した 4年齢の
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植物体の茎葉を採取し，各10gに対して40rnQの氷冷ジクロロメタン中で粉砕し， 1~速遠心によ
りジクロロメタン相を分取した.無水硫酸ナトリウム15gを加え，一晩放置して脱水し，櫨過
後エパポレーターにより濃縮した.この濃縮物を再度エーテル抽出し，窒素雰囲気下で濃縮し
たものを，ガスクロマトグラブイー・マススペクトログラム (GC-MS)の試料とした.GC-MS 
はHewlet-Packard 5970を用い，カラムは J&WDB-WAX (0.25mmX60m)，注入温度は
250
0
Cとし，カラム温度は当初2分間は500C，その後2200Cまで 1分間につき 30C上昇させた.
結果と考察
1.器官切片及び培養細胞からの不定芽誘導
子葉， ~壬軸，葉，茎から採取した切片を BA と NAA の組み合わせ， putrescine， sper-
midine， spermine等の polyamine類， Ca2+ ionophore A23187， dibutyryl-cyclic AMP等を
各種の濃度で添加した培地で培養したが，不定芽は誘導できなかった.培養細胞からの不定芽
分化についてのみ， 1μMの BAと0.01μMのNAAを添加した培地で誘導することができた
(Table 1). ラベンダーの不定芽分化については， 10μMのBAとO.lj.tM のインドール酢離に
よって不定芽分化が誘導されるという報告10)があるのみである.我々の得た結果では不定芽の
分化率が22%程度ときわめて低く，さらにこの不定芽の成長が遅く， 4週間の培養で新鮮重に
して約5倍までしか増殖しないことから，増殖効率を換算すると約100%となる.従って不定芽
分化を利用した増殖は生産性の点で効率が悪く利用できないという結論に達した.
1、able1 Effects of NAA and BA on adventi-
tious bud induction in Lavandula vera 
callus tissues. 
Cuncentration Cultures with 
(μlVI) adv巴ntitious
NAA BA buds (%) 。 。 。。 0.1 。。 1.0 。。 10.0 。
0.01 。 。。.01 0.1 。
0.01 1.0 22.4 ごと 2.4 
0.01 10.0 。
0.1 1.0 。
The callus tissues were induc巴dfrom leaf discs 
cultured on the lVIS medium containing O.l，ulVI 
BA and 0.1μlVI NAA. Th巴secallus tissues (about 
200mg) were cultur巴d on the lVIS medium 
containing various concentrations of BA and 
NAA. To observe the cultures with adventitious 
buds， atle丘st24 callus tissues for each treatment 
were used. The experiments were repeated 3 
times， and means and st丘ndarderrors w巴recalcu-
lated 
Table 2 Effects of BA and N AA on shoot 
proliferation from Lavandula vera nodal 
segments cultured on the solid medium. 
Concentration 
Proliferation (μlVI) 
rate (%) 
NAA BA 。 。 120土 8.8。.0 0.1 190i: 7.6 
0.0 1.0 260i: 10. 2 
0.1 0.0 120士 6.6
0.1 0.1 480士12.4
0.1 1.0 620士16.6
1.0 0.0 
1.0 0.1 240土10.4
1.0 1.0 360土12.8
The nodal segments of L. venロwerεculturedon 
the MS solid medium with various concentrations 
of BA and N AA for 3 weeks. The fr巴shweight 
of prolif巴ratedshoots were measur日1and expres-
sed as percentage of prolif巴rationrate calculat巴d
on th日 basisof inoculat巴dnodal s巴gm己nts. To 
calculate the proliferation rate， at least 24 seg 
ments for each tr巴atmentwere used. The experi. 
mcnts were repeated 3 times， and mcans and 
standard巴rrorswere calculated. 
九一;The buds did not gl司ow.
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2 .側芽の由形培地による茎葉増猿
我々は先に，パラ種苗の増殖における側芽培養の有効性について報告した凶.ラベンダーの場
合にも同様に側芽を材料とした茎葉増殖の可能性が考えられた.そこでまず，思形培地を用い，
BAとNAAを組み合わせて添加し，菜葉増殖に対する効果について検討した.その結果， 1 
μMの BAと0.1μMのNAAを添加した培地を用いた場合に，ほぽ100%の側芽が発達し， 3週
間の培養後，新鮮重にして 6倍以上に増加することが確認された (Table 2).この増殖効率は
620%となり，不定芽分化に比べてはるかに有効であることが確認された.
3 .側芽の液体通気培地による茎葉増殖 I
パラの種荷増殖でも，液体培養は茎葉の増殖に関しては有効であった.しかし，合水率の高
い液体培養で作られた茎葉は土壌活着率が低く種苗増殖には適していなかったl九ラベンダー
においては，土壌活着の必要がなく，むしろ液体培養により工業的に茎葉部を生産できるとい
う科点がある.
まず，液体通気培養におけるおA とNAAの最適濃度について検討した.その結果を Table
3に示すが，液体通気培養においては NAAの添加は茎葉増殖に対して効果を示さず， BA単独
でIμMが最も有効であり，増殖率は約10倍となった.
4.倶IJ芽の液体通気培地における主要無機成分の測定と一部無機成分の再添加
さらに茎葉の増殖率を上昇させるために，まず，液体培地中の主要無機成分の消長について
Table 3 Effects of BA and NAA on shoot 
proliferation from Lava幻dulavera nodal 
segments cultured on the liquid medium. 
Concentration 
Proliferation (μM) 
rate (%) 
NAA BA 
0.0 。‘ 150土 6.8
0.0 0.1 690土 9.6
0.0 1.0 980土16司4
0.1 0.0 110土 5.4
0.1 0.1 680土10.2
0.1 1.0 740土14.2
1.0 0.0 100士 4.6
1.0 。.1 460土 8.4
1.0 1.0 540こと11.6
The nodal s巴gmentsof L. vera were isolat巴dfrom
plantlets cultured on the MS solid medium， and 
cultured on the MS liquid m吋iumwith various 
conc巴ntrationsof BA and NAA. Air was aerated 
to culture bottle at flow rate of 30m!!' min--1 
After 3 weeks of culture， the fresh weight of 
proliferated shoots were measured and expressed 
as perc巴ntageof proliferation rate calculated on 
the basis of inoculated noclal segments. To calcu-
late th巴proliferationrate， at least 24 segments 
for each treatment were usecl. The experiments 
wer巴repeated3 times， and means and standarcl 
errors were calculated. 
50 
A 
40 
} 巳
10 
4 
B 
。 4 
Culture period (weeks) 
Fig. 1 Changes in inorganic ions in liquid cul. 
ture medium. Th巴 nodalsegments of L 
vera were isolated from plantlets culturecl 
on the MS solicl meclium， ancl culturecl on 
the MS liquid meclium containing 1，u M of 
BA with aeration at flow rate of 30me • 
min-1 The medium was filtratεd ancl 
analyzed amounts of inorganic ions such as 
NI-V (A)， K+(圏)， NO" (8)， Ca2+(O) 
ancl P043-(口).Each m巴asurementwas 
repeated 3 times， and means ancl stanclard 
errors were calculated. 
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瞭 FiεlAに示すようにラ K'についてはラ
4溜呂までその濃度はほとんど変化しなか
ったは培養4遡でほぼ半量まで減少し
ていた， Ca2ふも同様に 4
あった (Fig.lB)，特に減少が若:しかったのは
+ (Fig. lA) と (Fig. でありヲ
3週でほぼ完全に消費されラ培地から消滅
していた
とがよく消費されていることか
ら，これらを再添加することでラ
促進できるのではないかと考えた.そこ
10日時にとをそれぞ、れ培養
開始時と同じ濃度は1， 650mg/ Q， 
KH2PO，は Q)再添加した.その結果，
は品守にまで、向上した (Table
4)， 
ラベンダーの液体培養時の培地中の無機成分
において，特に消費が著しかったのはリ
Table 4 Effects of aclditio!1 (]f nutrients on 
shoot proli f日rationfro11 Lavandula ue灯t
lJoclal segmelJ七、 culturεclon the liquicl 
m日clium
Nutri日1tacldition 
No adclition 
Adclitio11 
Proliferatio!1 rate (%) 
990土1:").8
1.420:t18.3 
1、henoclal segm日ntsof L. 1)ωα"¥.verεisolatecl fr勾om
plantlets cultm巴d01 the ]¥I[S solicl medium. ancl 
culturecl 01 the MS liquid meclium with lflM of 
BA. Air ¥Yas a日rateclto culture botU日 atflow 
T旦t白of30mQ ， min- After 10 clays of culture， 165 
mg of NH，N03 anc!17 rng of KH，P(J， were aclcl巴d
to the lOOmQ medium. Aftεr 3 weeks of culture， 
the fresh weight of proliferatecl shoo¥s were 
measurec1 ancl e:-;pr色おS巴c1as perc巴nt日geof prolif-
eration rate calcula(ec1 01 the basis of inoculatec1 
nodal segments. To calcul乱t巴 theproliferation 
rat巴， at least 2，j segments f()r each tr巴atm巴nt
were usec1. Tbe experiments were repe日t巴d:i
times守 anclm日ansancl stanclarcl errors wer日calcu
latecl 
ン酸であった (Fig. 1 ， 1漬物組織培養における増殖の は糖であろうとされてきた
が13)，近年はむしろリン酸ではないかという見解も多く見られる川@ラベンダーにおいてもリン
酸は増殖の限定要因のーっとして働いているようである@
培養組織及び細胞において利用される窒素の形態についてもいくつかの説がみられる]九す
なわち硝駿態とアンモニウム態のどちらの形状がより利用されやすいか，ということセあるがヲ
例えば我々はトレニアの菜切片では硝酸態の窒素の方がより早く吸収されることを先に報告し
ている 15)省しかしラベンダーでは，明らかにアンモニウム態窒素がよく取り込まれており
lA)，この植物では，アンモニウム態窒素を優先的に消費するようである"
リン酸と窒素の再添加によって茎葉の増瀬本は著しく増加した (Table4)。培地の無機成分
や植物;t;;レモン等の検討による増殖率の向上についてはこれらの検討によりほぼ増殖条件を確
きたものと判断した e
5 .側芽の液体通気培地による茎葉増猿I
つぎに液体通気培養時の通気条件についての検討そ行った@これまでの実験では，空気
分30mQ通気していたが，まずこの通気設を変えて培養を行った.培地の無機成分については先
の実験で判明した結果から，培養10日目に NH" とをそれぞ、れ培養開始Il'fと
再添加した.その結架， ).霊気;量は毎分30mQが最適でトあり，それ以 l二及び、それ以下の通気量では
増殖率が低下した (Fig.2)，おそらし毎分30mQ以上の通気では讃件により菜葉がダメージを
受けるために増殖率が低下するものと考えられた。
菜葉増殖に対する通気の効果は，空気中の炭酸ガスを利用した光合成によるものと考えられ
るe 空気中には約350ppmの炭醗ガスが合まれているので，各種濃度の炭駿ガスを毎分30me通気
してその効巣を調べた.その結果， 600ppmの濃度までは炭酸ガス濃度の増加に伴って
殖率が1:昇する傾向が認められ，最も増殖三容が高かったのは600ppmの炭酸ガス
合であれ約24倍の増殖率が得られた (Fig.3)，
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Fig同 2 Effects of air flow r旦teson shoot prolif-
eration from Lavandula vera nodal seg-
ments cultured on th巴liquidmedium. The 
nodal segments of L 日rawere isolated 
from plantlets cultured on the MS solid 
medium， and cultured on the MS liquid 
m巴diumcontaining 1J1M of BA with aera 
tion of air at various flow rates. After 10 
days of culture， 165 mg of NH4N03 and 
17mg of KH2PO， were added to the 100mQ 
medium. To calculat己 th巴 proliferation
rate， at least 24 segments for each treat 
m巴ntwere used. The experiments w巴re
repeated 3 times， and means and standard 
errors were calculated 
6 .増殖した茎棄における精油成分の分析
上記の各種培養条件の検討により確立した液
体通気培養によって茎葉を増殖し，その茎葉中
の精油成分の分析を行った.ガスクロマトグラ
ムの結果 (Fig.4)から，かなり多数の成分が検 512 
出された.これらの主要成分の同定を行ったと 510 
コ
" 8 ころ，最も多い成分は T-cadinolであり，その
イ也には， caryophyllene oxide， tetracosane， 
trans -caryophyllene， de!ta cadinene， 
tricosane等が主要成分であった (Table5). ま
た，野外で栽培した 4年齢の植物体の茎葉にお
ける精油成分と比較した結果，栽培した材料と
同等ないしはそれ以上の精油成分の生産が確認
された (Table5). 
以上の検討によって，ラベンダーの液体通気
培養により，精油成分を工業的に生産するため
の方法を確立することができた.今後は，生産
行程のスケールアップに関わる検討を行う必要
がある.
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Fig. 3 Effects of CO2 concentration on shoot 
proliferation from Lavanduよavera nodal 
segments cultured on the liquid medium. 
The nodal s巴gm巴ntsof L. vera were iso. 
lated from plantlets cultured on the MS 
solid medium， and cultured on the MS 
liquid m吋iumcontaining 1μM of BA with 
a巴rationof various concentratiol1s of CO2 
at flow rate of 30mQ • min- 1• After 10 days 
of culture， 165 mg of NH4N03 and 17 mg of 
KH2P04 were add巴dto the 100mQ medium. 
To calcu!ate the prolif巴rationrate， atleast 
24 segments for each treatment were used 
Th巴experimentswere repeated 3 tim巴s，and
m巴ansand standard errors were calculat己d.
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Fig. 4 Gas chromatogram of volatiles in shoots 
from Lava日dulavera nodal segments cul-
tured on th己 liquidmedium. The nodal 
segments of L 悦 rawere isolated from 
plantlets cultured on the MS solid medium， 
and cultured 01 th巴 MSliquid medium 
containing 1J1M of BA with aeration of 600 
ppm of CO2 at flow rate of 30mQ・min-1
After 10 days of culture， 165mg of NH4N03 
and 17mg of KH，PO， wer巴addedto the 100 
mQ medium. Essential oils wer巴 analyzed
by gas chromatogram in cultured shoots. 
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Table 5 Detected compounds in shoots from liquid--cultured and 
fielc1…grown 1'lants 
Compounds Amount(% fr邸 hweight) 
1， 8-cineole 
hyc1rocarbo日 compounc1s
ac巴tic乱cid
官 santalene
trans""caryophyll日ne
borneol 
geranyl acetate 
o-cadinene 
calamenene 
caryophyllene oxide 
octanoic acid 
Tcadinol 
sesquiterpene 
cuumann 
myristic acid 
dibutyl 1'hthalate 
1'enta-c1ecanoic acic1 
1'almitic acid 
Shoots from 
liquic1 culture fielc1-grown 
0.21 0.16 
0.15 0.18 
0.20 0.24 
0.65 0.62 
3.2] 3.36 
2.13 2.22 
0.78 0.67 
2.98 2.64 
0.16 0.14 
5.54 5.46 
0.16 0.12 
6.33 6.82 
0.49 0.50 
0.37 0.40 。.50 0.46 
1.31 1.23 
0.06 u.08 。15 U .12 
7-methoxy-(2H) -1-b日nzo1'yran…2"one 0.78 0.66 
trIcosane 
di (2-ethylhexyl) pathalate 
tetracosane 
2.56 2.24 
2.32 2.20 
4.57 5.48 
The noc1al segm巴ntsof L. vera were isolated from plantlets cultured on th巴
MS solid medium， and culturec1 on the MS liquic1 medium containing 1JlM of 
おAwith aeration of 600 p1'm of CO2 at flow rate of 30mQ • min- 1 • After 10 
c1ays of culture， 165 mg of NH，N03 and 17 mg of KH2PO" were乱ddedto the 
100mi! mec1ium. Essential oils werモanalyアZ日dby GCMS in harvestec1 shoots 
from liquid culture and field-grown plants. 
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摘 要
ラベンダーの茎葉部の液体培養による増殖方法を検討し，有効な培養系を開発すること，さ
らにその増殖茎葉での精油成分の高生産方法を確立することを目的として検討を行った.器官
切片からの不定芽分化については，各種の検討を行ったが，不定芽を誘導することはできなか
った.培養細胞からは不定芽を誘導できたが，茎葉の増殖率が低く，生産性の点で問題があっ
た.関芽の図形培地による茎葉増殖では 3週間の培養で約6倍の増殖率を得ることができた.
的場。谷本.ラベンダーの菜葉液体塙養による精油生緩 51 
出形培地で発育させた小植物体から採取した側芽の液体通気培養による茎葉増殖について試み
た. 1μMの BAを添加した培地を用いると約10倍の茎葉増殖率を得ることができた.さらに
培養中の主要無機成分の消長について調べた結果， NH4+とP043ー がよく消費されていること
が判明したので，培養10日自に NH4N03とKI-LP04をそれぞれ培養開始時と同量再添加した.
その結果，茎葉の増殖率は約14倍にまで向上した.さらに600ppmの炭酸ガスを通気することに
より，約24倍の増殖率が得られた.このようにして確立した培養条件によって増殖した茎葉に
おける精抽成分の分析を行った結巣，最も多い成分は T-cadinolであり，その他には， caryo-
phyllene oxide， tetracosane， trans-caryophyllene， delta-cadinene， tricosane等が主要成分
であった.野外栽塔した材料とi司等ないしはそれ以上の精油成分の生産が確認されたことから，
ラベンダーの液体通気培養により，精泊成分を工業的に生産するための方法を確立することが
できた.
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